Oponentsky posudek

na disertacni praci pana Martina Hanka nazvanou

Numerical solution of the incompressible flow using the
domain decomposition method

Diserta¢ni prace Martina Hanka obsahuje v souladu se zakonem o vysokych
skolach ¢. 111/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi, pivodni a uverejnéné
vysledky nebo vysledky prijaté k uverejnéni. Prace se zabyva numerickym
feSenim Navierovych-Stokesovych rovnic pro nestlacitelné proudéni. Jeji vy-
sledky maji potencialni praktické vyuziti. Ma tedy jak teoreticky, tak apli-
ka¢ni rozmer.

Autor se zaméfuje na studium a analyzu metody Balancing Domain De-
composition by Constraints (BDDC) a navrhuje a testuje nové techniky a
algoritmy pro tlohy s nesymetrickou matici.

Prace ma 88 stran a je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitola je struc-
nym tivodem, shrnuje motivaci, soucasny stav studované problematiky a také
cile a strukturu diserta¢ni prace. Kapitola druhéa je vénovana formulaci tilohy
(klasicka a slaba formulace okrajové tlohy) a popisu metody kone¢nych prvki
(Tayloruv-Hooduv prvek, formulace diskretizovaného problému, Newtonova
a Picardova linearizace). Ve tfeti kapitole se autor zaméfuje na metody roz-
kladu oblasti, predevsim pak na metodu BDDC. V kapitole ¢tvrté, ktera
spolu s kapitolou patou tvori jadro prace, jsou popsany modifikace metody
BDDC pro ulohy s nesymetrickymi maticemi (véetné autorem navrzeného
vazictho operatoru a geometrického délice sité). Rozsahla pata kapitola je
vénovana numerickym experimentim (proudéni ve dvourozmérném a t¥iroz-
mérném zuzujicim se kanale, t¥irozmérné kavité a v hydrostatickém lozisku).
V zavérecné kapitole jsou shrnuty ziskané poznatky a nastinény sméry dalstho
vyzkumu v dané oblasti.

Zakladnim cilem diserta¢ni prace je, jak jiz bylo zminéno, vyvoj efek-
tivnich numerickych metod pro feSeni soustav linearnich algebraickych rov-
nic ziskanych diskretizaci a linearizaci Navierovych-Stokesovych rovnic pro
stacionarni nestlacitelné vazké proudéni. Pozornost je vénovana metodam
rozkladu oblasti umoznujicim paralelizaci vypocti. Numerické modely jsou
zaloZzeny na metodé konecnych prvku a metodé BDDC. Autor navrhl, im-



plementoval originalni postupy a realizoval fadu podnétnych numerickych
experimenti.

Ptinosem autora je i zasvéceny a prehledny vyklad teorie a podrobny
rozbor numerickych experimentii.

K praci nemam zésadnich pripominek. Pouze si dovoluji konstatovat, ze
vétSina textu se Cte velice dobfe, pouze ve tieti kapitole bych uvital podrob-
néjsi vyklad nékterych pasazi.

Predlozené disertac¢ni prace splnila cile uvedené v tvodu prace, spliuje
pozadovand kritéria i po stréance stylistické a strance grafického zpracovani.
Jsem toho nazoru, ze Martin Hanek v préaci prokazal svoje znalosti jak v ob-
lasti matematického a numerického modelovani, tak i v oblasti navrhu nu-
merickych algoritmi a jejich efektivni implementace. Je evidentni, Ze méa
predpoklady k tviréi praci v oboru.

Mam nasledujici otazky:

Vézici operator typu upwind je zavisly na vzajemném thlu vnéjsi nor-
maly podoblasti a sméru proudéni. Bylo by mozné rozsiteni i o zavislost
na ,lokalnim“ Reynoldsové ¢isle (tj. o vazbu na pomér mezi advekei a
vazkosti) a mohlo by to pfinést pozitivni G¢inek?

Prinesly numerické experimenty néjaké nameéty pro vylepseni konstrukce
hydrostatickych lozisek?

V praci (i v publikaci [4]) je zminén problém souvisejici se ¢tyfaroviio-
vou metodou pro simulaci proudéni v tifrozmérné kavité. Doslo k né-
jakému posunu ve zkoumani tohoto problému?

Hlavni piinos autora spoc¢iva v ndvrhu numerickych modeli a efektivnich
algoritmu a jejich implementaci. Autor navrhl nékolik novych postupi a re-
alizoval mnoho vypocetnich experimenti. Konstatuji, ze autor ve své praci
splnil stanovené cile. Vysledky, které autor ziskal, maji velky aplikac¢ni po-
tencial a mohou byt pfinosem v fadé technickych oblasti. Mezi podklady
jsem obdrzel seznam publikovanych praci: jde o ¢tyfi texty v mezinarodnich
odbornych ¢asopisech nebo sbornicich konferenci. Z toho je zfejmé, ze autor
disertacni prace prezentoval své vysledky také na odborném foru.



Zavér:

Disertac¢ni praci doporucuji k obhajobé v ramci doktorského studij-
niho programu Strojni inZenyrstvi (obor Matematické a fyzikalni
inzenyrstvi) na Fakulté strojni Ceského vysokého uéeni technic-
kého v Praze. Za predpokladu tspésné obhajoby diserta¢ni prace
doporucuji, aby panu Martinu Hankovi byl udélen akademicky titul
,doktor* ve vySe uvedeném studijnim programu.
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